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ABSTRAKT

V bakalaiské praci ,,PROTIKOROZNI OCHRANA V AUTOMOBILOVEM
PRUMYSLU“ je teoreticky feSena problematika koroze a protikorozni ochrana
karoserii motorovych vozidel. Postupné je v prvni ¢asti popsan vyznam koroze, jeji
ekonomicky a technicky dopad a detailné rozvedeny principy a mechanismy
jednotlivych druhti koroze. V druhé ¢asti je pozornost soustiedéna na povrchové Gpravy
karoserii a jejich protikorozni ochranu. V zévéru se prace vénuje ochrannym natérovym

hmotam a laktm, jejich slozenim a moznostmi aplikace.

KLICOVA SLOVA: Koroze, protikorozni ochrana, karoserie, degradace, povrch.

ABSTRACT

In the bachelor thesis called “THE CORROSION PROTECTION IN THE
AUTOMOTIVE INDUSTRY” is theoretically solved the issue of corrosion and
corrosion protection of motor vehicles coachworks. Gradually, in the first part, there is
described the importance of corrosion, its economic and technical impact and elaborated
in detail the principles and mechanisms of individual species. In the second part,
attention is concentrated on the bodywork finishes and corrosion protection. At the end,
the work deals with protective coatings and car paintings, their composition and

application possibilities.

KEYWORDS: Corrosion, corrosion protection, coachwork, degradation, surface.
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1 UVOD

U vsSech materidlii dochézi postupem casu a v disledku rozmanitych vlivi ke
znehodnocovani materidlu. Jednd se o degradaci materidlu reagujiciho s prostfedim za
pusobeni chemickych ¢i elektrochemickych vlivli. Dusledkem tohoto ptlisobeni je
zhorSeni mechanickych vlastnosti materidlu nebo jeho vzhledu. Nejcastéjsi pricinou
tohoto znehodnoceni je koroze. Témér vSechny ¢asti vozidla jsou vystavovany
negativnim vlivim okolniho agresivniho prostiedi, proto je dilezit¢é nepodcenovat
spravnou a kvalitni protikorozni ochranu. Ubytky materialu zptsobuji viem zemim
obrovské finan¢ni ztraty a udava se, Ze koroze znehodnoti az 2% celkové produkce
oceli. Spravna protikorozni ochrana zarucuje del$i zivotnost karoserie a udrzuje jeji
mechanické vlastnosti v dobrém stavu, proto je kladen diraz hlavné na spravnou volbu
materidlu, konstrukéni feSeni a vlastni ochranu materidlu. Mezi tyto ochrany fadime
kovové povlaky a aplikaci natérovych hmot a lakl. V oblasti ochrany karoserii jsou oba
zpusoby velmi dilezité a zajist'uji spravnou protikorozni ochranu. Mezi zakladni
povrchové ochrany patii galvanické zinkovani, zarové zinkovani, chromovani aj.

Moderni sméry v protikorozni ochrané karoserii se zamétuji predevSim na co
nejlepsi pfilnavost povlakil k materialu, ktera je potieba k vytvofeni kvalitniho, trvalého
ochranného povlaku a zabranéni jeho poSkozeni. Jednim z modernich prostfedka je
vylouceni povlaku na bazi nikl — fosfor. Uz dfive znama chemicka cesta vylouceni
tohoto povlaku je nahrazovéna elektrolytickou cestou, ktera probihd ve specialni 1azni
na bazi siranu a vyznacuje se velmi vysokou protikorozni ochranou, tvrdosti a nizkou
porezitou. Dllezitou skupinu tvofi nanaSeni natérovych hmot a lakovani. V dnesni dobé
dochazi k pokroku predev§im v moZnostech nanaSeni lakli a vysoké pozadavky jsou

také na ekologi¢nost jejich sloZeni.



2 CIL PRACE

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je podat celkovy teoreticky nahled na
problematiku koroze a to predevSim v oblasti karoserii motorovych vozidel. Dal$im
cilem je teoreticky pfedstavit zplsoby protikorozni ochrany a néasledné detailné uvést
konkrétni typy povrchovych tuprav, které zahrnuji upravy pro zvySeni ochrany,
ochranné kovové povlaky a aplikaci natérovych hmot a laka. Dil¢im cilem je také uvést

moderni sméry a zpisoby ochrany proti korozi karoserii a piedstavit jejich podstatu.
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3 KOROZE KOVU

3.1 Definice koroze

Korozi kovl lze definovat jako proces rozruSovani materidlu za pulsobeni
chemickych nebo elektrochemickych vlivl a jejich reakcemi s agresivnim prostiedim.
Material ztraci své plvodni vlastnosti a muze dojit k ohrozeni funkcnosti dané¢ho
zaiizeni. Koroze je fyzikalné chemicka reakce, u které dochdzi k Castecnému nebo
celkovému rozruseni materialu chemickymi reakcemi materidlu s prostiedim nebo
fyzikdlnim plsobenim prostfedi, které nazyvame eroze, abraze a opotiebeni.
Z dosavadnich poznatkii muZzeme fici, Ze korozi podléha kromé kovi i velka vétSina
ostatnich materiali. Koroduji naptiklad plastické hmoty, pryze, silikdtové materidly a

podobné (Mohyla, 2006).

3.2 Koroze z technicko — ekonomického hlediska

Koroze znamend pro ekonomiku vSech zemi obrovsky problém. Néklady na
protikorozni ochranu dosahuji astronomickych ¢astek. Dle tidaju ze statistického Setfeni
provedeného fadou zajmovych organizaci byla zjiSténa celkova suma téméf 5,5 miliard
$ ro¢né. Castym cilem mnoha praci bylo porovnat korozni ztraty nejéast&jsiho kovu —
oceli sjeji ro¢ni vyrobou. Uz vroce 1937 bylo v Némecku zjisténo, Zze 1 % rocni
produkce oceli se pteméni v rez. Korozni ztraty tohoto objemu nemusi mit velky vliv na
korozni Skody, ale dava nam jasny pohled na materidlovy ubytek. U vyspélych stath
tvoii korozni tbytek zhruba 4 az 6 % HDP a v disledku koroze pfichazi Ceska
republika o stovky miliard korun ro¢né.

Z dosazenych poznatkd v problematice koroze lze u primyslové vyzralych stath
snizit ztraty zptsobenych korozi zhruba o 25%. V Ceské republice to déla témé&i 30
miliard K¢ ro¢né. Korozni ztraty zahrnuji zejména pofizovaci naklady, ndklady na
provoz a doprovodné naklady. Mezi pofizovaci naklady fadime napf. ndhradu
stavajiciho zafizeni, koupi zalozniho zatizeni atd. Do nékladii na provoz patii naklady

na udrzbu a opravy stroji a zafizeni nebo systém protikorozni ochrany.
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Doprovodné naklady pfichazeji v potaz tehdy, dochazi — li k poklesu produkce,
poklesu kvality produktu nebo na ekologické a zdravotni skody. Velice ¢asto se ovsem
stava, ze dochazi k obrovskym ztratdm z divodu nedostatecné protikorozni ochrany.
Takové pocinani je velice riskantni a v jistych ptipadech miize vést az k havariim, které
nasledné¢ tvofi mnohondsobné vétsi ztraty nez ztraty zplsobené preventivnimi
opatienimi. Pfi¢inami byvaji i malé znalosti v problematice koroze a nehospodarné
tedy je kompromis mezi ndklady na protikorozni ochranu a nédklady na provoz a udrzbu.
V automobilovém primyslu jsme se v minulosti mohli Casto setkat se snahou uSetfit
naklady snizenim tloustky vrstev vylucovanych povlaki. Toto feSeni je prinejmensim
pochybné, protoze vede ke zvySenym nédkladiim na udrzbu, pfipadné¢ vyménu dili a
opravy povrchu. Je potfeba vyuzivat poznatky v problematice koroze, nepodcenovat
tuto hrozbu a vyuzivat specialistl, kteti v primyslovych zavodech budou vyuzivat

moderni védecké poznatky (vscht.cz).

Obr. 1 Struktura oceli pri koroznim napadeni (cas.cz)
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4 DELENI KOROZE

Rozruseni materidlu je vysledkem ptsobeni faktorti koroze, do kterych fadime

material, prostfedi a fyzikalni podminky systému. Podle toho, ktery z faktora prevazuje,

rozdélujeme jednotlivé druhy koroze.

Rozdéleni koroze

Podle mechanismu

Podle charakteru

Podle korozniho
Cinitele

vzniku poskozeni Podle prosttedi
- r | 1 I
% Rovnomérna Nerovnomérna == Atmosfericka
Elektrochemicka - w Ve vodéch

Nitkova

Mezikrystalicka

Transkrystalicka

Selektivni

Erozni

Obr. 2 Rozdeleni koroze (zdroj: autor)

== Korozni praskani

== Vibrac¢ni koroze

Koroze bludnymi
proudy

= Unava materialu




4.1 ROZDELENi KOROZE DLE MECHANISMU VZNIKU

4.1.1 Chemicka koroze

Chemicka koroze je degradace kovii za pisobeni chemickych vlivli a nastava predev§im
v plynnych prostfedich za vysSich teplot nebo v prostfedich nevodivych kapalin.
Chemickou korozi délime na korozi v oxidaén€ pusobicich plynech a redukéné
pusobicich plynech. V prvni varianté dochazi k tvorb¢ lidickych vrstev na rozhrani mezi
kovem a prostfedim (povrchu kovu). Pro redukéné plsobici plyny je charakteristické
rozruSovani kovu difuzi plynu do kovu a jeho naslednymi reakcemi. Disledkem miize

byt vodikova kiehkost, vodikova koroze nebo vodikova nemoc (Davis, 2000).

4.1.2 Elektrochemicka koroze

Elektrochemickou korozi muzeme definovat jako rozruSovani kovil s riznym
elektrickym potencidlem za vzniku elektrického proudu, ktery se méni v teplo. Hlavnim
¢initelem pro prubé&h reakce je elektrolyt. Reakce se sestdva z anodické a katodické
reakce a jedné se tedy o reakci oxida¢n€ — reduk¢ni. Vlastni korozi odpovida anodicka
reakce. Katodicka reakce se nazyva depolarizatni a zahrnuje redukci nékteré
z oxidujicich slozek. Katodicka a anodicka reakce jsou na sebe vazany, tudiZ nemohou
probihat samostatné. Dulezitym cinitelem v této oblasti je elektrochemicky potencial.
Kovy s vétsim zapornym potencidlem maji vyssi odolnost proti korozi (Hluchy, Hanék,

2001).
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4.2 ROZDELENI KOROZE DLE CHARAKTERU POSKOZENI

4.2.1 Rovnomérna koroze

Pti kontaktu kovu s prostiedim za¢ina probihat korozni d¢j nejdiive na nejvice aktivnich
mistech. Povrch je rovhomérné napadén pii velké vzéjemné reaktivité kovu a prostredi a
vétSinou pii vzniku rozpustnych koroznich produktt, které dovoluji dokonaly pfistup
prostiedi k povrchu. Za téchto podminek je pocet aktivnich mist zna¢ny a pii odstranéni
jednoho mista vznikd druhé. Pii stfidani aktivnich a neaktivnich mist vznika

rovnomeérné napadeni (Roberge, 2008).

Obr. 3 Rovnomeérné napadeni (1 - povrch pired napadenim, 2 - povrch po napadeni)
(Bartonicek, 1966)

4.2.2 Nerovnomérna koroze

Nerovnomérna koroze se od rovnomeérné li§i zejména vyskytem korozniho
napadeni. U nerovnomérné koroze miZeme nalézt mista bez napadeni, v opacném
ptipadé je oblast pokryta zcela korozi. Vznika v disledku tvorby heterogenit jak na
stran¢ prostiedi, tak na stran¢ materialu. Nerovhomérna koroze se hiife predpovida a
muze mit fatalni nasledky, protoZe k selhani dochézi v kratsi dobé. Mezi zékladni typy
této koroze patfi bodovéa, nitkova a Stérbinova koroze, dale mezikrystalova,

transkrystalova, selektivni a erozni (vscht.cz).
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Obr. 4 Nerovnomérna koroze (Bartonicek, 1966)

Bodova a dilkova koroze

Bodova koroze se vyznacuje zasazenim jen malé Casti povrchu, ale do znacné
hloubky. Vyskytuje se pfevazné u povrchli, které maji casti s rozdilnou korozni
odolnosti. V disledku bodové koroze dochazi k degradaci kovového povrchu a muze
dojit 1 k prodéravéni velké tloustky materidlu. Zvlasté Castym piipadem vyskytu tohoto
typu koroze je povrch s mistnim porusSenim pasivni vrstvy kovu.

Dulkova koroze je v podstaté zvlastni piipad bodové koroze. Vyrazné se lisi jen

rozmérem napadeni. Hloubka neni tak vyrazna jako je tomu u bodové, ale je vyrazné

mensi nez nejveétsi prameér dulku (Roberge, 2008).

Obr. 5 Bodové napadeni (Bartonicek, 1966)

Nitkova koroze

Je typ koroze, ktera se utvari pod organickymi povlaky, zvlasté pak pod ochrannymi
laky. Vyznacuje se tim, Ze neprostupuje materidlem do hloubky, ale jen sleduje jeho
povrch. Nitkova koroze vytvaii prostupem péry v povlaku obrazce charakteristického
tvaru, podle kterych ziskala sviij nazev. Toto poskozeni vede k odlupovani povlaku od

kovu a vytvaieni puchyit (S¢erbejova, 1993).
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Mezikrystalova koroze

Mezikrystalové napadeni se vyznacuje vétSi rychlosti koroze hranic zrn nez
vlastniho zrna a dochazi tak ke zméné mechanickych vlastnosti kovu. Nejspolehlivéjsi
metodou pro zjisténi tohoto druhu poskozeni je metalografické hodnoceni. Rozrusovani
hranic zrn mtze probihat u vSech zrn nebo miize byt vlivem rozmanitosti povrchu
shlukovéno v urcité ¢asti. Na hranicich zrn vznika precipitat, ktery nahrazuje ochranny

tuhy roztok vlastnim tuhym roztokem bez korozivzdorné slozky. V precipitatu vznika

vnitini pnuti a muze pronikat do zna¢nych hloubek (Roberge, 2008).

Obr. 6 Mezikrystalové napadeni (Bartonicek, 1966)

Transkrystalova koroze

Jednd se o druh koroze, pii kterém se vytvaii sit’ trhlinek napfic zrnem.
Transkrystalovéa koroze pronikd do hloubky a svymi G¢inky se podoba mezikrystalické
korozi. Na vznik téchto trhlin maji vliv pfedevSim soucasné piisobeni

elektrochemickych vlivii a plisobeni napéti nebo vnitiniho pnuti (Hluchy, Hanék, 2001).

Obr. 7 Transkrystalové napadeni (Bartonicek, 1966)
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Selektivni Koroze

Je druh korozniho poskozeni, u kterého dochézi k napadeni urcité slozky slitiny ¢i
kovu. Je charakteristickd napadanim urcité faze ¢i vrstvy, kde prevladd vnitini pnuti
nebo mechanické naméhani. NejCastéji se s touto korozi mizeme setkat u odzinkovani

mosazi. U tohoto procesu vznika houbovitda méd’ z pivodni slitiny médi a zinku (Davis,
2000).

Obr. 8 Selektivni napadeni (Bartonicek, 1966)

Obr. 9 Lokalni odzinkovani mosazi (vscht.cz)

Erozni koroze

Erozni koroze vznik4 v disledku kontaktu rychle proudici kapaliny nebo plynu
s kovovym povrchem. RozruSovani materidlu se uskutecnuje rychleji, probiha — li
reakce v elektrolyticky vodivém prostiedi. Dalsim dualezitym cinitelem jsou castice
vyskytujici se v kapalin€é nebo plynu. Jednd se o pevné Castice nebo plynné bubliny,
které pii proudéni mechanicky poSkozuji material. V podstaté dochazi k rozruSovéani

svrchni pasivaéni vrstvy materialu a naslednému materialovému ubytku (vscht.cz).
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4.3 ROZDELENI KOROZE DLE ELEKTRICKY VODIVEHO
PROSTREDI

4.3.1 Atmosféricka koroze

Atmosféricka koroze je s nejveétsi pravdépodobnosti nejcastéji se vyskytujici druh
koroze, ktery zpiisobuje az 80% vSech ztrat zplisobenych korozi. Mizeme ji zatadit do
oblasti elektrochemické koroze a ovliviiuje ji predevSim vlhkost, zneCisténi atmosféry,
teplota, vitr slunecni zafeni a biologiCti Cinitelé. Atmosférické korozi je vystavena
vétSina kovovych predmétl, strojli, zafizeni nebo kovovych konstrukei, z kterych se

budeme zabyvat zejména karoseriemi motorovych vozidel (vscht.cz).

4.3.2 Pudni koroze

Pudni korozi mizeme zahrnout do oblasti elektrochemické koroze. Hlavni Cinitelé
ovliviujici pidni korozi jsou elektrolyt, pfitomnost depolarizatoru, pH a ptdni bakterie.
Vsichni tito Cinitelé jsou ovliviiovani druhem pudy a koroze bude tedy v rtznych
druzich pludy probihat rozdilné. Pro ochranu proti pidni korozi mlze byt pouZito

snizeni mistni agresivity pady (Davis, 2000).

4.3.3 Koroze ve vodach

S chemicky ¢istou vodou se miZzeme v praxi setkat ziidka, protoze téméf vzdy
obsahuje rozpusténé ¢i nerozpusténé latky. Zasadni vyznam pro korozi napt. oceli ma
pritomnost kysliku. Je ovlivnéna zejména rozpusténymi plyny, obsahem kyselin, soli
nebo zdsad. V potaz musime brat i dal$i Cinitele jako napf. teplotu, proudéni nebo
biologickou ¢innost. Zainym piikladem mohou byt chladici systémy motorti (Hluchy,

Hangk, 2001).
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4.3.4 Koroze v prostiedi spalovacich motora

Korozi v oblasti spalovacich motori muzeme rozdélit na korozi chemickou a
elektrochemickou. Vice rozsifena je chemicka koroze, ktera probiha vlivem horkych
plynnych spalin, zatimco elektrochemickda pod vlivem kondenzatu béhem prostoje
motoru. Chemicka se da dale délit na oxidacni, kterd podporuje vznik okuji a redukéni,
kterd zpiisobuje nauhliceni povrchovych vrstev a miZze dojit k napadeni kovu
sirovodikem. Piikladem koroze elektrochemické je koroze v chladici soustavé, kterou

1ze chréanit pomoci inhibitori a specialnich smési (Serbejova, 1993).

4.4 ROZDELENI KOROZE DLE KOROZNIHO CINITELE

441 Koroze bludnymi proudy

Hlavni roli u tohoto typu koroze hraje tzv. ,bludny proud®. Je to elektricky proud
z vngjsiho zdroje, ktery mize nezadoucim zpisobem proniknout na urcitou konstrukci
nebo jiny kovovy povrch. Proud vystupujici na anod¢€ se stdva rozhodujicim Cinitelem
pro pfisluSnou reakci na povrchu. Nejvice se koroze bludnymi proudy vyskytuji na
konstrukcich ulozenych pod povrchem zem¢ v blizkosti elektrizovanych drah (napf.

Zelezniéni) (Davis, 2000).

4.4.2 Praskani vyvolané prostiedim

Specidlni formu koroze pifedstavuje korozni praskdni. Dochdzi u ngj
k mechanickému rozrusovani povrchu materialu v disledku statickych tahovych napéti.
Korozni praskani zavisi ptredev§Sim na struktufe a vlastnostech slitin, charakteru
korozniho prosttedi a fyzikalné — chemickém stavu povrchu slitiny. U dvoufazovych
slitin dochazi ke korozi vyhradn€ mezikrystalicky, zatimco u jednofdzovych slitin mize

probihat i transkrystalové napadeni materialu (Kocich, Tuleja, 1998).
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Obr. 10 Schéma vzniku korozniho praskani (vscht.cz)

4.4.3 Vibraéni koroze

Vibraéni koroze vznika reakcemi mezi dvéma styénymi plochami strojnich soucasti,
u kterych dochazi ke kmitavému pohybu a kluznému tieni pii urcité frekvenci a malé
amplitudé. Na povrchu materidlu vznikaji oxidické vrstvy a jejich disledkem i1 bodova

nebo dilkovd korozni posSkozeni. Piikladem miizou byt valiva loziska nebo cepy

(Mohyla, 2006).

4.4.4 Koroze pri unavé materialu

Korozni tinava je stejné jako korozni praskani vyvolana mechanickym naméahanim.
Na rozdil od praskani vSak probiha u vSech kovovych materialti a material je naméahan
sttidavym tahovym napétim. Unava materidlu zévisi na vlastnostech korozniho

prostfedi, slozeni a struktufe slitin a nové také na charakteru a frekvenci namahani

(Kocich, Tuleja, 1998).
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5 METODY OCHRANY PROTI KOROZI

Mezi ochrany proti korozi zahrnujeme:
e Upravu korozniho prostiedi
e Volbu vhodného konstrukéniho materialu
e Vhodné konstrukéni fesent
e Vlastni ochranu
» Elektrochemicka ochrana

» Ochrana pomoci ochrannych povlakt

5.1 Uprava korozniho prostiedi

Uskutecnitelnost a rychlost koroze zavisi pfedevs§im na prostiedi a podminkéch, ve
kterém se materidl vyskytuje a miizeme ho ovlivnit napt. Gpravou teplotnich a tlakovych
podminek nebo zménou rychlosti proudéni. Prvni moznosti zmirnéni koroze je tiprava
termodynamickych podminek, kterd se uskuteCiiuje napt. odstranénim kysliku
z roztoku. Touto upravou dosahneme zmenseni jeho oxidacni schopnosti, snizeni hnaci
sily reakce a tim padem sniZeni rychlosti korozni reakce. Pfikladem je napf. Uprava
vody pro uzaviené cirkulacni systémy. Druhym zplsobem jak ovlivnit prostiedi je
pfidanim inhibitort. Jsou to latky, které slouzi k ochrané povrchu pti danych koroznich
podminkach zmeénou vlastnosti fdzového rozhrani kov — prostfedi. Inhibitory miZeme
rozdélit na fyzikalni a chemické. Fyzikalni inhibitory se vyznacuji fyzikéalni adsorpci,
kterd zajiStuje pfidrZovani Castic na povrchu silami analogickymi Van der Walsovym
silam. Dusledkem je sniZeni rozpousténi kovili, sniZeni pronikani korozniho prostiedi
K povrchu nebo omezeni c¢innosti depolarizatort. Chemické inhibitory vytvari
ochrannou vrstvu kovu pomoci oxidace, reakci inhibitoru s kovem nebo zvySenim
alkality na rozhrani kov — prostfedi a vyznacuje se pevnéjSimi vazbami, které mohou

vytvaret stalé slouc¢eniny spojené se stavbou kovu (Davis, 2000).
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5.2 Volba vhodného konstrukéniho materialu

Volba vhodného konstrukéniho materidlu je velice dulezitym ukonem, ktery je
podminén mnoha vlivy. Zdanlivou vyhodou se mize zdat snizeni nakladi na potizeni
materidlu s niz8i korozni odolnosti, ale pozdé&ji se mlze projevit rapidné zvySenymi
naklady na opravy nebo vyménu soucasti a zafizeni. Takto nedbale provedeny vybér
materidlu vede k bezpecnostnim a ekologickym rizikim. Dulezitymi vlivy pii vybéru
materidlu jsou maximalni teplota, pii které je material pouzivan, slozeni pfipadného
agresivniho prostfedi ve kterém se vyskytuje, intervaly jeho plsobeni, pnuti uvnitf

materialu, namahéni, chvéni nebo narazy (Mohyla, 2006).

5.3 Vhodné konstruk¢ni reSeni

Diky ptsobeni agresivniho prostfedi by méla konstrukce stroje ¢i zafizeni
vyhovovat pozadované protikorozni ochrané. Konstrukéni Upravy maji vliv na
protikorozni ochranu zafizeni pfedevsim ovlivnénim vlastnosti materidlu, kvality
protikorozni ochrany a vlivem na agresivni korozni prostiedi. Upravy ovliviiujici
ucinnost protikorozni ochrany miiZzeme shrnout na svatfovani, u kterého dochazi ke
zméné struktury zakladniho kovu, dale obrabéni které ma vliv na drsnost povrchu a
predev§im tvar, ktery by mél byt pokud mozno jednoduchy a mél by umoziovat
naneseni rovnomérné vrstvy povlaku. U konstrukénich Uprav snizujicich agresivitu
koroznich podminek je dbdno pfedev§im na minimalizovani zadrzovani vlhkosti,
zamezeni trvalému kontaktu s elektrolytem nebo na zamezeni existence nezadoucich

Stérbin, ve kterych je zadrZzovan elektrolyt (vscht.cz).
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5.4 Vlastni ochrana materialu

5.4.1 Elektrochemicka ochrana

Zménou elektrodového potencidlu je mozné docilit zmény rychlosti koroze. Jeho
snizenim dochazi k pfechodu kovu do imunniho stavu a je chranén katodicky. Pfi

zvySeni potencidlu do oblasti pasivity se vytvari anodické ochrana kovu.

Katodicka ochrana se d¢€li na dvé skupiny:

Ochrana obétovanou anodou

V ptipadé obétované anody dochazi k vodivému spojeni s chranénym povrchem.
Anoda tak vytvari potfebny polariza¢ni proud a napéti vlastni anodickou reakci. Na
chranéném povrchu probiha katodicka reakce redukce kysliku nebo vodikovych iontt,
coz vyvolava alkalizaci povrchové vrstvy prostiedi. Na ochranu ocele a litiny se jako

obétované anody nejcastéji pouzivaji Mg, Zn, Al, a jejich slitiny (Roberge, 2008).

Ochrana vnéjSim zdrojem proudu

Anodou je relativné nerozpustny elektricky vodivy material, ktery je pfipojen na
zéporny poOl. Pi1 ochrané¢ vnéjSim zdrojem proudu se pouzivaji nejcastéji olovo,
grafitové anody nebo slitiny PbSb a FeSi v siranovych roztocich. Anodicka ochrana je
vyhodna ptfedev§im pro pasivovatelné kovy a vyuziva oxida¢niho c€inku anodické
polarizace. Pomoci anodické reakce je mozné vyvolat nebo stabilizovat pasivitu, ktera
souvisi bezprostfedné s oxidacnim charakterem prostfedi. Tento zplsob ochrany
zajiStuje vytvofeni ochranné pasivni vrstvy v prostfedich, kterd by sama svymi
oxida¢nimi vlastnostmi nezajistila dostate¢nou trvalou a stabilni pasivni ochranu

(Roberge, 2000).
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5.4.2 Ochrana pomoci ochrannych povlaku

Ochrana kovii pomoci ochrannych povlakil je nejrozsahlej$i skupinou ze vSech
protikoroznich ochran. Zahrnuje riizné typy povlaki, jako jsou kovové, anorganické
nekovové i organické. Zptsob ochrany neni zaloZen pouze na izolaci chranéného kovu
od agresivniho prostfedi, ale i na elektrochemickych ucincich nebo funkci inhibitovat
korozi zménou sloZeni pronikajicitho prostfedi. Pfi vybéru spravného ochranného
povlaku kovl je dilezitd znalost mechanismu funkce ochrannych povlakli a znalost
vlastnosti jejich povrchu. Tyto poznatky nam davaji moznost nahrazeni drahych
konstruk¢énich materiald s vysokou korozni odolnosti vhodnymi povrchovymi povlaky
téchto kovili, nandSenymi nejrizn&j$imi metodami. To umoZzni vhodné kombinovat
vyhodné mechanické a cenové vlastnosti zakladniho, méné odolného materidlu
s vynikajici odolnosti drazsiho kovu. Ochranné povlaky mizeme rozdélit na pravé a
nepravé. Sklada — 1i se ochrannd vrstva z méné uslechtilého materidlu, nez je dil, jedna
se o pravy ochranny material, protoZe pii poskozeni povlaku materidl okamzité
nezkoroduje. Je — 1i ochranna vrstva z uslechtilej$iho materialu, nez dil, material pfi
poskozeni povlaku zkoroduje — jedna se o nepravy ochranny material. (Gscheidle,
2007).

Obr. 11 Pravy ochranny mateiral (Gscheidle, 2007)
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6 VARIANTY PROTIKOROZNI OCHRANY KAROSERIi

Pti volb¢ protikorozni ochrany karoserii je tfeba brat v itvahu mnoho technickych
faktori. Je nutné mit peclivé zmapované prostiedi, ve kterém se bude pohybovat, stejné
tak 1 zatizeni vznikajici napf. pfi montdzi. Provedeni konstrukce i snadnd kontrola
ochranného povlaku jsou dal$i vyznamné faktory. O spolehlivosti protikorozni ochrany
Casto rozhoduje pravé zpusob navrzeni konstrukce karoserie; jedna se zejména o volbu
vhodné technologie zpracovani, omezeni mist obtizné pfistupnych nebo zamezeni
vyskytu mist, které mohou zadrzovat vlhkost.

Cilem protikorozni ochrany karoserie pomoci povlak a lakl je vytvofeni stavu
povrchu s lep§imi uzitnymi vlastnostmi, nez ma zakladni material. V piedpokladaném
prostiedi jeho pouziti spociva ochrana v aplikaci vrstvy jiného materialu na povrch

chranéného kovu.

Obr. 12 Celohlinikova karoserie Mercedes - Benz SL (autorevue.cz)
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6.1 Historie protikorozni ochrany vozi Skoda, Lada, Trabant

Skoda

Protikorozni ochrana vozii Skoda zaginala ve svafovng, kde za pomoci specialnich
tmelll byly utésiiovany bodové svafené ¢asti, aby byly odolné proti agresivnimu
prostiedi. Zakladem dalSich uprav byla dokonald Cistota upravovaného povrchu, ktera
byla docilena dvoustupnovym alkalickym odmastovacim systémem. Na dalSim
pracovisti byla na povrchu karoserie vytvorena fosfatova vrstva, kterd tvofila podklad
pro nasledujici natér. Po vysuSeni byla na karoserii nanesena elektroforeticky vrstva
zakladové barvy tloustky asi 25um. Po nasledném vysuSeni a ofoukani tlakem vzduchu
byla karoserie zavezena do vypalovaci pece, kde byl natér vytvrzen. U vozil Skoda 105
a 120 byla v posledni ¢asti nanesena na spodek karoserie a do oblasti podb¢hti blatnikii
vrstva plastisolu tloustky az 1 mm. Plastisoly byly v peci vytvrzeny a vyznacovaly se

chemickou odolnosti viiéi posypovym solim a odletujicim kaminkiim za jizdy (Cerveny,

1981).

Lada

Povrchové upravy vozii Lada byly v prvnich fazich stejné jako u vozii Skoda. Po
odmasténi, fosfatovani a elektroforetickém naneseni zékladni barvy byl na spodku
karoserie vytvoren povlak epoxidové zékladni barvy a nésledny néstfik konzervacniho
prostiedku Tectyl. Povrch byl upraven dvojim nastfikem plnice v elektrostatickém poli
a nasledné€ nanesen vrchni email. Ochrana dutin byla provedena metodou ML, jejimz

zékladem byl opét prostiedek Tectyl (Cerveny, 1981).

Trabant

U Trabantu byly povrchové upravy ovlivnény materidlem, z kterého byla vyrobena
jejich karoserie - duroplastu. Karoserie se po odmasténi fosfatovala a elektroforeticky
zakladovala. Nastiik karoserie nemohl byt proveden v elektrostatickém poli, protoze
duroplast je elektricky nevodivy. Ochrannd vrstva spodku karoserie byla nanesena

stifkanim (Cerveny, 1981).

27



6.2 Uprava povrchu pro zvy$eni ochrany

6.2.1 Odmastovani

Odmastovani v alkalickych roztocich je proces pomérné slozity. Mastné kyseliny se
neutralizuji a ptejdou do roztoku jako rozpustnd mydla. Povrchové aktivni mydla
snizuji povrchové napéti mezi roztokem a mastnotou, piiznivé piisobi na pribch
odmastovani. Takto probiha odmastovani rostlinnych a zivociSnych tukl. Mineralni
minerdlnich olejii probiha teprve za zvySené teploty tim, ze se emulguji ve formé

drobnych kapicek do roztoku odmast'ovadla (Mohyla, 2006).

6.2.2 Chromatovani

Chromatovanim se nazyvaji procesy chemické upravy povrchu vytvarejici na
kovech ochranné pasiva¢ni vrstvy chromovych sloucenin, jejichz zdkladem je obvykle
dvojchroman draselny K,Cr,O;. Tyto vrstvy chrani kov ptfed lehkym koroznim
namahanim a hlavné jako tprava zakladniho povrchu k nanaseni organickych povlaki.
Chromatovani je vyhodné na zinkovych a pozinkovanych pfedmétech, kdy se na
povrchu vytvafi vrstvicka, ktera chrani zinkovy povrch pied atmosférickou korozi a

zabranuje tvoreni tzv. bilé rzi (Mohyla, 2006).

6.2.3 Fosfatovani

Je zptsob chemické tpravy nékterych kovl (ocel, zinek) pfi kterém se tvoii na
povrchu pfedmétu souvisld, dobfe zakotvend krystalickd vrstva nerozpustnych
fosfore¢nani. Na fosfatovani se pouzivaji ptipravky formulované na bazi kyselého
fosforeCnanu zine¢natého, zineCnato — vapenatého a manganatého. Fosfatové vrstvy
jsou tercialni krystalické fosfore¢nany, ve vod€ nerozpustné. Vrstva je chemicky pevné
spojena se zakladnim kovem, je vSak porézni a nepouziva se jako kone¢na povrchova
uprava, ale jako podklad pro natéry. Vrstvy vyloucené zroztoku fosforeCnanu

zine¢natého jsou Sedé az tmavosedé (Mohyla, 2006).
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6.3 Kovové povlaky
6.3.1 Zarové zinkovani

Zarové zinkovani je hojné vyuzivany zptisob ochrany karoserii, ktery je v dne$ni
dobé pln¢ automatizovan. Jednd se o zplsob povrchové Upravy, kterd zajistuje
spolehlivou dlouhodobou ochranu karoserie proti korozi. Pfed zinkovanim musi byt
povrch ocistén od rzi, okuji a necistot a nasledn¢ se ponofuje do 1dzné s roztavenym
zinkem. Po ponofeni se vytvaii povlak slitiny Zeleza a zinku s vrchni vrstvou €istého
zinku. Toho procesu lze dosdhnout suchou nebo mokrou cestou. U suché cesty je
materidl ponofen do tavidlové 14zn€ - vodného roztoku chloridu zine¢natého a chloridu
amonného a nasledné se susi. Vznikla vrstva tavidla na povrchu materidlu brani oxidaci
a tim chrani materidl proti korozi. Pfi mokré cesté je hladina rozdélena na dvé casti.
V prvni ¢asti se material ponotuje pfes vrstvu tavidla do zinkové 14zné, nésledné je
protazen do druhé casti s Cistou a volnou hladinou, dochdzi ke stirani popela ze
spaleného tavidla a oxidy zinku a nasledné se chladi na vzduchu nebo ve vodé. Obé

metody vykazuji rovnocenné kvalitni vysledny povrch (zinkoza.sk).

Obr. 13 Rez strukturou zinkového povlaku (zinkoza.sk)
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6.3.1 Galvanické zinkovani

Zinkové povlaky patii mezi anodicky chranici povlaky pied korozi. Zivotnost takto
upravené¢ho povrchu se obvykle zvySuje chromatovanim nebo fosfatovanim. Galvanické
zinkovani se uskutec¢tiuje v kyanidovych nebo bezkyanidovych laznich a kyselych
laznich. Na elektricky vodivé dily — katody, se vylucuje zinkovy povlak rozpousténim
zinku — anody. Dulezita je kvalita vstupniho materialu do 1azné - material musi byt
zbaven okuji a veSkerého zamasténi. U zinkovani karoserie vznikaji v disledku této
povrchové upravy vrstvy zinku v fadech desitek nebo stovek mikrometri a nehrozi tak
nechténé nanosy velké tloustky. Obecné plati, Ze galvanické zinkovani ma kratsi

zivotnost, ale odpadava u néj nebezpeci deformace materialu. (Mohyla, 2006).

v
/_ zdroj ™ e
el. energie
| __anoda
elektrolyt |
katoda - i~ kationty
(vyrobek)

Obr. 14 Schéma principu galvanického pokoveni (galvanovnaomega.cz)
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6.3.2 Chromovani

Chromovych povlakl se v automobilovém primyslu pouziva pro zlepSeni ochrany
proti korozi, vzhledu a dosazeni zvysSené tvrdosti. Proces chromovani je od jinych
elektrolyticky vylucovanych kovli odlisny. Chrom je vyluCovan ve formé anionu
Vv elektrolytu tvofené¢ho kyselinou chromovou. Vlastnosti chromovych povlakd jsou
zavislé predevsim na teploté a proudové hustoté a méné na slozeni 1azni. Tento zplsob
povrchové tpravy byl hojné vyuzivan v druhé poloviné minulého stoleti, ale postupem
¢asu se od ného zacalo upoustét. Chromuji se pievazné piedni a zadni ndrazniky, rafky,
kryty tlumict, stfedy kol a podobné. Nyni se chromovani vyuziva piedevSim pro

zlepseni vzhledu zejména u sportovné upravenych automobild (Mohyla, 2006).

6.3.3 Metalizace

Metalizace je tepelné mechanicky proces, kterym se jemné nastavené castice kovu
nebo nekovu s dostate¢nou kinetickou energii transportuji na pfipraveny povrch
zakladniho kovu, kde po ztuhnuti tvoii pfislusny ochranny povlak. V soucasné dob¢ se
metalizace vyuziva ve strojirenském primyslu pro aplikaci kovovych povlakt
s odliSnymi fyzikalné chemickymi vlastnostmi oproti zakladnimu kovu, jako je tvrdost,
odolnost proti opotiebeni, odolnost proti korozi nebo zaruvzdornost. U karoserii vozidel
se metalizace pouziva tam, kde je vyzadovéana dlouha Zivotnost ochrany proti velice
agresivnimu prostiedi. Metalizace vytvati silny, odolny povrch a proto se pouZziva napf.

u diskt kol, vyfuki, nadrzi nebo podbéhi.
Zpisoby nastiku kovi:
e Nastiik roztavenym kovem

e Nastiik praSkovym kovem

e Nastiik dratovou pistoli
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6.3.4 Nikl — fosfor

Nikl — fosforové povlaky jsou c¢astou volbou povrchové ochrany V piipadech
vysokych pozadavkll na tvrdost a korozni odolnost vysledného povlaku. Donedavna
bylo mozné nanaseni téchto slitinovych povlaku pouze chemickou cestou nazyvanou
chemické niklovéani. Povlaky na bazi nikl — fosfor se vyznacuji velkou pfesnosti a
rovnomérnosti povlaku, tvrdosti a korozni odolnosti. Chemické niklovani ma i fadu
nevyhod jako jsou omezena zivotnost lazné, vysoké pracovni teploty nebo nizka
vyluCovaci rychlost. V oblasti slitinovych povlakii nikl — fosfor probiha neustaly
vyzkum a vyvoj s cilem zjednodusit technologii chemického niklovani a rozsifit
aplikacni oblast.

Druhym zplsobem je moznost vyloudit povlak elektrolyticky. Vylouceni povlaku
nikl — fosfor elektrolytickou cestou je pomérné novym zpusobem. K tomuto ucelu
slouzi lazefi NIPHOS® a jedna se o lazef na bazi siranu. Rozdilem od klasického
chemického procesu je v tom, ze tato lazen neobsahuje halogenidy a té¢zké kovy jako
jsou olovo nebo kadmium. Pomér niklu a fosforu ve vysledném povlaku zavisi
pfedevs§im na proudové hustoté. Vysledné zastoupeni prvki je zhruba 90% niklu a 10%
fosforu. Velmi dobré protikorozni vlastnosti jsou dusledkem velmi nizké porezity.
Velmi agresivni podminky vedou pouze ke zméné zbarveni povlaku a nedochazi ke
koroznimu napadeni. Dalsi dilezité vlastnosti elektrolyticky vylou¢eného povlaku jsou
dobrd pfilnavost, odolnosti proti otéru, velmi dobra svafitelnost nebo dekorativni
vzhled.

Povlak na bazi nikl — fosfor ma v praxi vyuziti jak u dekorativnich uprav, tak u
technickych povrchovych tprav. NejCastéji se vyuziva jako mezivrstva pro ndsledné
chromovani resp. tvrdochromovani. Idedlni vrstva chromu je 10-20um. Vyssi
pozadavky se feSi zvySenim tloustky chromu, ale je to diky wvnitfnimu pnuti
komplikovana zaleZitost. ReSenim je tedy vyloudeni mezivrstvy z této specialni lazné a
nasledné tepelné zpracovani, kdy se vytvoii korozn€ odolny a tvrdy podklad pro
nasledné chromovani. Vysledné povlaky je moZzno obrabét jako bézny materidl

(konstrukce.cz).
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6.4 Aplikace natérovych hmot a laki

Natérovymi hmotami chranime povrch karoserie pred neptiznivymi vlivy okolniho
prostiedi. Natér je hotovy uceleny ochranny povlak jedné nebo nékolika vrstev zaschlé
natérové hmoty na povrchu predmétu.

Rozvoj automobilového pramyslu si v 50. letech 20. stoleti vynutil, aby si vedle
dosud pievazujiciho oboru tovarnich povrchovych uprav automobilti naSel vyznamné;jsi
misto i obor autoopravarenskych technologii povrchovych uprav a opravarenskych
autolaktd. Zakladem bylo zavedeni pigmentovych bazi, které byly osazovany do
michacich zafizeni, ¢imz bylo umoZnéno v jednotlivych lakovnach operativné michat a

domichévat §irsi Skalu barevnych odstinil a pododstinil pro opravy autolakd.
Natérové hmoty se déli do dvou skupin:

e Primyslové

e Opravarenské

Primyslové autolaky neboli natérové hmoty pro povrchové upravy automobild
obsahuji veskeré natérové hmoty od zakladovych barev aZ po vrchni laky. Receptury
pro vrchni laky jsou vyrabéné podle piedloh vyrobcl automobill pro jejich sériovou
vyrobu a to ve velkych davkach v konkrétnich odstinech s konkrétni antikorozni
ochranou. V sériové vyrobé automobild dochazi k elektrolytickému nanaseni
zakladovych antikoroznich natérovych hmot anaforézou nebo kataforézou. Vrchni laky
se nanaseji elektrostaticky, pfevazné robotizované. V dusledku naroénych ekologickych
predpist se prumyslové natérové hmoty vyrabéji predevsim na bazi vody. Konecnych
pozadovanych vlastnosti dosahuji vypalovanim pti vysokych teplotach.

Druhou skupinou jsou tzv. opravarenské autolaky. Jedna se o ucelené technologické
fady na bazi konvencni anebo vodou feditelné, které obsahuji vesSkeré natérové hmoty
od zakladovych barev az po vrchni laky (vcetné tmellt). Od primyslovych autolaki jsou
odlisné a pouzivaji se hlavné na opravu poSkozenych casti karoserii (Kost'al, Spurny,

2004).
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6.4.1 Vrstvy laku

Hlavnim ukolem natérovych hmot a lakti je udrzet povrch karoserie dostatecné
chranény pied vlivy agresivniho prostfedi, kterému musi celit. Tato ochrana zavisi na

jeho vlastnostech a tudiz na slozeni jednotlivych vrstev.

Slozeni laktt muzeme rozdélit nasledovné:

Fosfatova vrstva

I ten nejlepsi lak je k ni¢emu bez dobrého podkladu. Fosfatova vrstva se navaze na
povrch karoserie a jejich dilti a néasledné¢ zde probihaji intenzivni chemické procesy.
Tato vrstva je zarukou pro dosazeni pozadované soudrznosti s dal$i vrstvou natérové
hmoty a mezi vrstvami nasledujicimi. Provadi se v ponorné 14zni, sttikanim nebo jejich

kombinaci (Kost’al, Spurny, 2004).

Zakladova barva

Zakladova barva chrani povrch karoserie a jejich dilt pred korozi a tvoii precizni
zaklad pro vysoce kvalitni vrchni lak. Hlavnim tkolem je tedy antikorozni ochrana
povrchu. Zakladovani se provadi v elektrostatické 1azni a na zakladé€ svych chemicko —
fyzikalnich vlastnosti byl tento postup nazvan kataforické lakovani neboli kataforéza.
Vodou feditelné¢ zdkladové barvy jsou vyrabény na bdzi epoxidovych pryskyfic a
polyuretani. Béhem zékladovani je karoserie ponofena do nadrze se zékladovym
plni¢em a pomoci putujicich kladné nabitych ¢astic k zdporné€ nabité karoserii se vytvoii

vodou nerozpustnd vrstva, ktera zajist'uje antikorozni ochranu (Kost’al, Spurny, 2004).

Plni¢

vvvvvv

vvvvv

musi stale vice dila celit ndrazim kameni (Kost'al, Spurny, 2004).
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Vrchni lak

Vrchni lak tvofi vnéjsi ochranu automobilu a také vytvari opticky vzhled. Pro barvu
a efekty je vrchni lak nejdilezitéjsi casti lakovani, protoze obsahuje efektni barevné
pigmenty. Pro jeho kvalitu je velmi dilezité rovnomérné naneseni oprosténé od vSech
necistot. Vrchni lak se nandsi pomoci elektrostatického stiikani a u metalickych lakt

jsou v elektrostatickém poli obsazena hlinikova zrna (Kost'al, Spurny, 2004).

Kryci lak

Jedna se o bezbarvy kryci lak, ktery je stejné jako vrchni lak nandsen
elektrostaticky. Tato finalni vrstva je povétSinou na bazi rozpoustédlové a to bud’ na
V jedno, ¢i dvoukomponentnim provedeni. Bezbarvy kryci lak je nejvice vystavovan
vnéj§im vlivim a z tohoto divodu musi byt patficné odolny. Mimo to umozZiuje
zvyraznéni barevnych odstini a propujcuje automobilu lesk. Timto krokem proces

lakovani kon¢i a je dokoncen vysousenim (Kost'al, Spurny, 2004).

Bezbarvy kryci lak (BKL) o

Vrchni lak (VL)
Pini¢ (P)

=
Zakladova barva (ZB) [

Plech

Obr. 15 Vrstvy laku (Kostal, Spurny, 2004)
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6.4.2 Slozeni laku

Filmotvorné latky (pojiva)

Jedna se o makromolekularni latky, které vytvaii natérovy transparentni film. Tvofi
vétsinu natérovych hmot a vétSinou jsou ve formé roztokll. Filmotvorné latky maji vliv

na lesk, pfilnavost nebo tvrdost.

Pigmenty

V natérovych hmotach maji dilezitou roli a proptjcuji jim vlastnosti, které jejich
kvalitu a pouzitelnost zlepSuji. Znepruhlednuji natérovy film, vybarvuji jej nebo mu

davaji specialni vlastnosti.

Tékavé sloZky

e Rozpoustédla jsou latky schopné rozpoustét pojiva. Pro vodou feditelné
disperzni a ve vodé rozpustné vodové natérové hmoty se jako rozpoustédla
pouziva voda.

e Redidla jsou smési organickych rozpoustédel, ktera snizuji viskozitu natérovych

hmot na potfebnou uroven pro jednotlivé aplikace.

Ostatni piisady

e Aditiva jsou latky, které podstatné ovliviiuji vlastnosti natérovych hmot, jako je
tvorba natérového filmu atd.

e Susdidla jsou vétSinou organokovové katalyzatory, které se davkuji v malych
koncentracich do olejovych nebo alkydovych natérovych hmot pro urychleni
autooxidacnich, polymeracnich pochodl pti zasychani natérového filmu.

e Zmékcovadla jsou netékavé latky, které zabezpecuji natérovému filmu vlac¢nost,

pruznost a ptilnavost (Kalendova, 2002).
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6.4.3 Metody nanaseni

Pneumatickym stitkanim

Patii mezi nejrozsitenéjsi zptisob nanaSeni natérovych hmot a je v hodny hlavné pro
rychleschnouci natérové hmoty celulézové a syntetické. Vyznacuji se rovnomérnym
nastiikem a dosahuji velmi hladkého povrchu. Pneumatické nanédseni je vhodné pro
velké plochy da se dobie mechanizovat a automatizovat. Zakladem je stiikaci pistole,
kde je natérova hmota strhavdna proudicim stlaCenym vzduchem a vede k vytvofeni
kuzelu jemnych kapek, které jsou rozstiikovany na povrch. Mezi nevyhody patii ztraty
natérovych hmot rozprasovanim do okoli. Tomuto vlivu se brani pomoci stiikacich
kabin, které omezuji rozstiik a zneSkodniuji unikani tékavych latek do okoli (Mohyla,
2006).

Déli se na:

o  Strikani za studena — lak je ztedén rozpoustédlem, které se po lakovani odpafi.
o Strikani za tepla — lak se ptedehieje na teplotu 50 - 120 °C, sniZi se jeho

viskozita a je nanasen bez potieby ptidani rozpoustédla.

Pomoci elektrickych sil

Zde je vyuzivano fyzikalnich zékonil o pfitazlivosti ¢astic s opaénym elektrickym
nabojem. Tohoto zpiisobu nanaSeni je hojné vyuZivano pii povrchovych upravach
automobilt. Elektricky nabité ¢astice natérové hmotu putuji k opacné nabitému povrchu

karoserie, kde vytvafti souvislou vrstvu nanosu (Kost’al, Spurny, 2004).

Zi

=

--_v

Obr. 16 Elektrostatické nanaseni (kremlin.cz)
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Elektroforézni nandSeni

Elektroforéza je pokrokovym zplsobem nanaSeni natérovych hmot. Princip je
Vtom, ze se v lazni Sroziedénou natérovou hmotou zaporné nabité Castice natérové
hmoty pulsobenim stejnosmérného elektrického proudu pohybuji smérem k opaéné
nabité karoserii. Elektroforéza se vyznacuje rovnomérnym povlakem a to jak na

hranach, rozich a otvorech (Mohyla, 2006).

Typicky systém elektroforézy

do pece —»

— z pfeddpravy

elektroforézni

lakovaci vana ﬂl MI D
zdroj ss napéti, oF
fidici a kontrolni panely harvou

ultrafiltrace
wvyménik

Obr. 17 Proces elektroforézy (mega.cz)

IF;'
|!
o

Obr. 18 Princip elektroforézy (Gscheidle, 2007)
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Maceni

Princip maceni je jeden znejjednodussich zplsobli nanaSeni. Karoserie je
ponofenim do nadrze s natérovou hmotou pokryta vrstvou natéru a postupnym
vynotfovanim piebytecny natér stékd zpét do lazné. TlousStka natéru je zavisld na
konzistenci a rychlosti vynofovani karoserie. Maceni mtze byt vyuzivano K nanaseni

zékladniho laku pti sériové vyrobé (Mohyla, 2006).

Airless stitkani

Jde o stiikani za vysokého tlaku (az 20MPa) prostiednictvim specialniho stfikaciho
zafizeni. Barva je natlakovana do pistole a nésledn¢ rozstiikovana pres trysku na
stiikany povrch. Tato metoda se vyznacuje perfektnimi povrchy bez jakychkoliv
deformaci, kvalitnim rozstiikem 1 na Spatné¢ dostupnid mista 1 niz$i spotiebou laku

(inuline.cz).

Obr. 19 Vysokotlaka pistole airless (kremlin.cz)
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7 DISKUZE

Otazka ochrany karoserie proti korozi je dulezitym ukolem vSech vyrobct
automobill. V soucasnosti jsou obrovské pozadavky zékaznikli nejen na odolnost a
protikorozni vlastnosti karoserie, ale 1 na odolnost proti vliviim agresivniho prostiedi
jako jsou posypova siil nebo kyselé desté. Vyrobci se proto snazi o co nejdelsi pisobeni
protikorozni ochrany a snazi se vyvijet stale dokonalejsi povlaky.

Literatura (Gscheidle, 2007) rozdéluje ochranu proti korozi na aktivni a pasivni. Je
uvedeno, ze mezi aktivni prvky ochrany patii vhodné legovaci piimési uslechtilych
oceli nebo ochrana pomoci vnéjsiho napéti. Mezi pasivni prvky patii naopak metalické
povlaky a je zde uvedeno dulezité¢ zastoupeni zinkovych povlakil. Uvadi se, Ze pii
pouziti povlaku z uslechtilejsiho kovu nez je dil, se pii poruseni ochranné vrstvy vytvori
galvanicky prvek, coz vede k pozvolnému znieni ochranné vrstvy a dil prozatim
nekoroduje. Toto tvrzeni plati naptiklad pro zinkové nebo chromové povlaky.

PoZzadavky na dlouhodobou ochranu, jak je uvedeno v literatufe (Mohyla, 2006),
pfinutili vyrobce k pouzivani pozinkovanych plecht. Je tvrzeno, ze budoucnost mize
lezet i v hlinikovych slitinach, které vynikaji nizkou hmotnosti a v souladu s jinym
prvkem tvoii korozné velmi odolny kovovy povlak.

V literatute (Vlk, 2003) je uvedeno, ze je stale vice rozSifovano pouziti lehkych
kovi pii konstrukci karoserii z disledku moznosti dosazeni rapidné niz$i hmotnosti.
Déle je uvedeno, ze se neustdle rozSifuje pouzivani plastl, jejichz vyhody jsou
pfedevS§im mald hmotnost, vysokd pevnost a tuhost nebo dobré tlumeni hluku. Velkou
vyhodou je také, Ze je velice odolny proti korozi a nemusime aplikovat slozité
povrchové ochrany.

Budoucnost materiali pro vyrobu karoserie lezi také ve specidlnich hlinikovych
slitindch nebo karbonovych vlaknech. Téchto materidll se prozatim uziva u sportovnich
vozi, diky jejich vyssi cené. Nejveétsi vyvoj zaznamendavaji pravé plastové a kompozitni
materialy. K t€émto materialim vede hlavné sniZzeni hmotnosti karoserie, ispora nakladi

na povrchové upravy a snadnéjsi vyroba.
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8 ZAVER

V dnes$ni dob¢ jsou pozadavky na kvalitu karoserie velmi vysoké. Je pozadovana
vysokd protikorozni ochrana, které je docileno povrchovymi Upravami a nanaSenim
kvalitnich lakt. Tyto povrchové upravy maji za cil ochréanit karoserii i pfed chemickymi
vlivy okoli, které napadaji povrch karoserie a mohou zpiisobit nevratné skody.

V bakalaiské praci ,,Protikorozni ochrana v automobilovém priamyslu“ jsou feSeny
protikorozni ochrany karoserii motorovych vozidel, zejména pak nanédseni kovovych
povlaki a aplikace natérovych hmot a lakli. V oblasti povrchovych uprav dochazi
neustale k pokroku a to pfedevsim v oblasti kvality a pfilnavosti povlakli k materialu.
Dulezitym tématem je 1 otdzka ekologicnosti natérovych hmot a laki, u kterych je snaha
0 co nejvetsi obsah vody.

V prvni ¢asti jsou detailné popsany jednotlivé druhy koroze rozdélené do kategorii
a popsany ¢tyfi zakladni teoretické metody ochrany proti korozi. Druha ¢ast bakalaiské
prace je zaméfena na konkrétni piipady ochrany karoserii proti korozi. Jsou uvedeny
zakladni typy ochrannych kovovych povlakii, do kterych tadime zinkovéani,
chromovani, metalizaci nebo povlaky na bazi nikl — fosfor, které prodélavaji vyvoj ve
sméru jejich nanaSeni. Déle jsou uvedeny moznosti nanasSeni lakd, jejich sloZeni a
aplika¢ni metody.

Pokrok v oblasti ochrany proti korozi je patrny a je zde zna¢ny rozdil oproti situaci
pred né€kolika desitkami let. Pozadavky na kvalitu povrchu, dobu trvani korozni ochrany
a co nejmensi pofizovaci ndklady jsou stdle vysoké, proto stile dochazi k hledani
novych moZnosti ochrany karoserii. Volba protikorozni ochrany by neméla byt zaloZena
na co nejnizs$i cené vyroby, ale mél by byt uskute€nén kompromis mezi cenou a
kvalitou ochrany. Stale vice se do popiedi dostdvaji kompozitni materidly, hlinikové
slitiny nebo i karbon, z kterého napiiklad automobilka BMW vyrabi karoserie pro nové

elektromobily.
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